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1. INTRODUCCIÓN 
 Desde la más remota antigüedad  la alimentación y su relación con 
la salud han preocupado al hombre, y se pueden encontrar las más varia-
das referencias al respecto. Así, Herodoto en el siglo V  a.C. decía que los 
egipcios creían que los  alimentos constituían el origen de las enfermeda-
des, y que la cantidad de alimentos consumidos estaba relacionada con la 
preservación de la salud. Sócrates,  en la misma época, recomendaba la 
ponderación en la  comida y bebida, comer sólo cuando se tiene hambre y 
beber cuando se tiene  sed. Hipócrates (s. IV a.C.) pensaba que una dieta 
escasa era más peligrosa que  una dieta generosa y sentenció: Que tu 
alimento sea tu mejor  medicamento. En conjunto, se daba gran impor-
tancia a la Dietética, considerada como una forma de  vida con prescrip-
ciones en distintos órdenes de la vida y entre ellas, en el campo alimenta-
rio y que buscaban mantener y mejorar la salud. 
 Como ya iremos viendo en el transcurso del trabajo, en la alimen-
tación se pueden presentar una serie de problemas que hay que ir resol-
viendo sobre la marcha, teniendo en cuenta su importancia o gravedad o, 
por el contrario, se tienen que prever antes de que se presenten y evitar las 
posibles consecuencias.  
En conjunto, existe un interés generalizado por estos temas por 
parte de los consumidores, científicos e investigadores, y se intenta cono-
cer y difundir los conocimientos.  
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 Respecto a lo que significa seguridad alimentaria, FAO (2003b) 
indica que existe Seguridad Alimentaria Cuando todas las personas tie-
nen en todo momento acceso físico y económico a suficientes alimentos, 
inocuos y nutritivos, para satisfacer sus necesidades alimentarias y sus 
preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una vida activa y 
sana y en este momento nos interesa insistir en el aspecto de inocuidad 
de los alimentos. 
 El hombre primitivo obtenía los alimentos mediante la recolec-
ción, la caza y la pesca y, posteriormente, esta obtención evolucionó hacia 
la producción vegetal (cultivo) y animal (ganadería), pero no olvidó trans-
formar dichos productos alimenticios mediante tratamientos culinarios y/o 
de conservación. La mujer desempeñó un papel fundamental en la elabo-
ración de los alimentos, ayudando a la producción de los vegetales como 
materia prima y al mantenimiento del fuego para su transformación. El 
hombre intervenía, fundamentalmente, en la obtención de alimentos de 
origen animal y procedía a su cocinado en algunos casos, como en la pre-
paración de asados de piezas enteras. 
 A lo largo de la historia se han modificado las costumbres relacio-
nadas con la alimentación, dando origen a los hábitos alimentarios, tan 
propios de cada cultura. En el momento presente se difunden e intercam-
bian estas costumbres por todo el mundo, de igual forma que se conocen 
en mayor medida los componentes de los alimentos y sus modificaciones 
por los procesos. 
En la actualidad, debemos tener en cuenta cuáles son los intereses 
prioritarios,  que podemos enumerar así: Asegurar una alimentación equi-
librada; garantizar la  Seguridad  Alimentaria; mantener aromas, sabores, 
texturas; optimizar los procesos, ser  respetuosos con el medio ambiente; 
analizar aspectos culturales, sociales y económicos del consumo.  
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2. COMPONENTES Y TRATAMIENTOS DE LOS ALI-
MENTOS 
 Entre los componentes de los alimentos, es de todos conocida la 
importancia de los nutrientes (macro y micronutrientes), de los compues-
tos responsables de los caracteres sensoriales, de los compuestos bioacti-
vos y/o de los componentes indeseables, entre los que se incluyen los 
tóxicos. En este último grupo podemos hablar de tóxicos endógenos o na-
turales (antinutrientes y tóxicos per se) y exógenos (contaminantes y re-
siduos), sin olvidar los que se producen por diversos tratamientos a lo lar-
go de la cadena alimentaria, desde su producción hasta su consumo.  
 La contaminación es uno de los principales problemas que pueden 
influir en la Seguridad Alimentaria. Dicha contaminación puede tener di-
versos orígenes: natural y dentro de ella biótica, como es el caso de las 
micotoxinas; artificial, en este grupo se incluirían los metales pesados, 
dioxinas, PCBs, de origen abiótico, y debemos considerar los residuos de 
plaguicidas, medicamentos de uso veterinario, etc. (Bello, 2000; Mitjavi-
la, 1990). En conjunto un amplio grupo de compuestos que hay que vigi-
lar, de los que se encargan los distintos organismos. 
 Los diferentes tratamientos a que se someten los alimentos, son 
otro de los factores que intervienen en la Seguridad Alimentaria. La pro-
ducción de los alimentos nos facilita las materias primas que se envían di-
rectamente al consumidor o a la industria y, en ambos casos, los produc-
tos alimenticios sufren tratamientos más o menos drásticos que originan 
cambios positivos o negativos.  Los procesos industriales pueden ser de 
extracción, conservación, transformación, etc. Por su parte el consumidor 
puede consumir directamente las materias primas o someterlas a trata-
mientos culinarios: cocción, fritura, asado e incluso, fermentación, germi-
nación y/o conservación. En todos ellos, los componentes naturales de los 
alimentos pueden transformarse por diferentes reacciones positivas o ne-
gativas (Friedman, 1991). 
 Las modificaciones positivas hacen que los alimentos sean más fá-
cilmente comestibles, más palatables, más digestibles, que se aprovechen 
mejor y es posible conseguir con ellos combinaciones más útiles (mezclas 
de cereales y legumbres, por ejemplo); además, el tratamiento puede con-
seguir la eliminación de compuestos tóxicos. En sentido contrario, pueden 
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producirse pérdidas de nutrientes y/o formación de compuestos tóxicos, y 
estos últimos se caracterizan por su hidro o liposolubilidad, y por resistir 
o no el tratamiento térmico, esto es, ser termorresistentes o termolábiles, 
lo que influirá en su presencia en los alimentos en mayor o menor propor-
ción. 
 
3. FORMACIÓN DE COMPUESTOS TÓXICOS 
 En los procesos mencionados más arriba, esto es, en las operacio-
nes tecnológicas y en los tratamientos culinarios, los alimentos  se some-
ten a temperaturas más o menos elevadas, que estimulan y favorecen im-
plican reacciones entre sus componentes, dando lugar a la formación de 
nuevas estructuras químicas, muchas de las cuales poseen actividades 
tóxicas. Tales compuestos proceden, tanto de las fracciones lipídica, ni-
trogenada, o hidrocarbonada, como de interacciones entre ellas y, gene-
ralmente, van asociados a altas temperaturas, y podríamos citar: compues-
tos procedentes de alteración de las grasas, del almidón, de la reacción de 
Maillard (azúcares más aminoácidos), compuestos de pirólisis, formación 
de nitrosaminas o de hidrocarburos aromáticos policíclicos etc. 
En este trabajo vamos a comentar únicamente algunos de estos 
compuestos, haciendo especial hincapié en  uno de ellos, la acrilamida, 
que dio origen a una  Alerta alimentaria. Se han producido en poco 
tiempo crisis alimentarias, como la derivada de la presencia de benzopi-
reno en el aceite de orujo de oliva, el mal de las vacas locas, o el interés 
por la presencia de la citada acrilamida en productos ricos en almidón fri-
tos u horneados. No debemos olvidar que en su momento se produjo la 
crisis denominada El síndrome tóxico por haber ingerido aceite de colza 
desnaturalizado.  
 Por reacciones de oxidación, los ácidos grasos con un elevado 
número de instauraciones pueden dar lugar a la formación de diferentes 
compuestos como ácidos, lactonas, ésteres, aldehidos, cetonas, compues-
tos aromáticos, epóxidos, peróxidos, polímeros de alto peso molecular, 
etc., algunos de los cuales son  tóxicos para el miocardio o inhiben siste-
mas enzimáticos (Lindner, 1995). El tratamiento térmico influye en ma-
yor o menor medida en función de cómo se realice; así, un calentamiento 
intermitente, con enfriamientos sucesivos, provoca la formación de polí-
Home
Edition
This PDF created with the FREE RoboPDF Home Edition (not legal for business or government use)
Get RoboPDF: An Easy, Affordable Alternative for Creating PDFs - www.robopdf.com Buy RoboPDF
LEÓN VILLANÚA FUNGAIRIÑO Y ESPERANZA TORIJA ISASA 
 132
meros con mayor rapidez que un calentamiento prolongado; desde el pun-
to de vista nutritivo no sólo interesa su toxicidad, sino que estos compues-
tos aumentan la necesidad de vitaminas antioxidantes. 
 
 Las nitrosaminas se pro-
ducen por reacción entre el ión 
nitrito y aminas secundarias o 
terciarias. A su vez los nitritos 
aparecen en los alimentos debi-
do a la reducción de los nitratos, 
que se encuentran, principal-
mente, en los productos vegeta-
les. A estos compuestos haremos 
referencia posterior-mente. 
 
 La principal preocupación es la posible formación de nitrosaminas 
de manera endógena, en el estómago, a partir de los nitratos (Antón y Li-
zaso, 2001), y un factor preventivo, sería la ingesta de frutas y hortalizas, 
por su elevado contenido de  vitamina C. 
Las nitrosaminas más habituales en los alimentos son: Dimetilni-
trosaminas, N-nitroso-pirrolidina y N-nitroso-piperidina. Se sabe de más 
de 70 nitrosaminas de síntesis, que administradas con los alimentos indu-
cen la aparición de tumores en animales, siendo la dimetilnitrosamina el 
cancerígeno más poderoso. Estos compuestos, los N-nitroso, son terató-
genos, mutágenos y probablemente cancerígenos (Antón y Lizaso, 2001). 
Se han encontrado nitrosaminas en vegetales, quesos, pescados, 
productos cárnicos curados con salmueras nitritadas, pescados y embuti-
dos ahumados, cervezas.  En beicon frito o preparado a la plancha se de-
tectan N-nitrosodimetilamina y N-nitrosopirrolidina, y durante la fritura 
se forman especialmente en la fase grasa, aunque un elevado porcentaje 
(> 50 %) de estos compuestos pasan a los vapores desprendidos en el pro-
ceso culinario (Wong, 1995). 
En general, existen en los alimentos en muy baja cantidad (1  20 
g/kg). Se ha calculado que un ser humano ingiere aproximadamente 7 
 
       R 
               N - N = O  +  R 
       R 
            Nitrosamina 
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g por día, pero no se han podido establecer relaciones epidemiológicas 
con procesos cancerosos. 
 Ya en 1979 Corré y Breimer agruparon los vegetales alimenticios 
en cinco grupos, en función de su contenido de nitratos, como se muestra 
en la Tabla 1. 
 
TABLA 1 
 NITRATOS EN VEGETALES 
Grupo mg  NO3- / Kg Ejemplos 
 
1 
 
<  200 
 
Espárragos,  pimientos,   guisantes 
2 <  500 Coliflor,  cebolla,  pepino,  brécol 
3 >  1000 Zanahoria,  judía verde,  col rizada 
4 <  2500 Endibias,  ruibarbo,  puerro,  perejil 
5 >  2500 Apio,  lechuga,  espinaca,  remolacha 
 
Bosch y García-Mata y su equipo, del Departamento de Nutrición 
y Bromatología II, de la Facultad de Farmacia de Madrid, realizaron dife-
rentes estudios sobre la cantidad de nitratos y nitritos en verduras (Peñue-
la, 1994; de Mingo, 1998; Pérez, 1998) y llegaron, entre otras, a las si-
guientes conclusiones: 
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- El escaldado previo disminuye  la cantidad de nitratos. 
- La cocción disminuye los nitratos aproximadamente un 50 % 
- Después de cocer, se deben desechar los líquidos de cocción. 
- Las verduras se deben consumir inmediatamente después de 
cocer, o congelar. 
- En hortalizas congeladas, crudas y almacenadas, no se modifi-
can los nitratos. 
- En hortalizas cocidas y refrigeradas, disminuyen los nitratos y 
aumentan los nitritos. 
 
Como vemos, el tratamiento culinario incide en la cantidad de es-
tos compuestos nitrogenados presentes en los vegetales y, como dijimos, 
de su presencia puede derivar la de otros tóxicos como son las nitrosami-
nas. 
 
Los Hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP), son com-
puestos orgánicos con dos o más anillos bencénicos. Constituyen un am-
plio grupo de varios cientos de compuestos orgánicos cuyas estructuras se 
caracterizan por la unión de varios anillos bencénicos (de 3 a 6), enlaza-
dos de muy diversas formas.  
 
La mayoría de estos 
compuestos están formados so-
lamente por átomos de carbono 
e hidrógeno, pero algunos tam-
bién pueden incorporar otros 
elementos, como nitrógeno, oxí-
geno o azufre. 
Pueden tener distintos orígenes, aunque derivan normalmente de 
tratamientos a temperaturas elevadas y suelen aparecer como consecuen-
cia de los tratamientos térmicos a partir de azúcares, almidones, aminoá-
cidos, ácidos grasos etc.; también se producen en la elaboración de carnes 
a la brasa (T > 500ºC); en procesos de ahumado (pescados como salmón o 
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anguila), o en tratamientos industriales como en la obtención del aceite de 
orujo de oliva refinado (en que se pueden alcanzar temperaturas de 800 - 
1200ºC), responsable de una Alerta Alimentaria en 2001; en cereales por 
desecación directa, o en el café después de la tostación.  
En el caso de las carnes a la brasa, la formación de los HAP de-
pende de la cantidad de grasa de la carne, de la proximidad a las brasas 
(fuente de calor) y de la cantidad de humo que se forma. El humo utiliza-
do puede contener cantidades apreciables de HAP que podrían pasar al 
alimento, lo que se evita purificando previamente dicho humo a nivel in-
dustrial. De esta forma, los alimentos preparados industrialmente suelen 
contener muy pequeñas cantidades de HAP, inferiores a 1 ppb (1 g/kg). 
Coreysa (2002), recoge valores de benzopireno en algunos alimen-
tos, que podemos observar en la Tabla 2. 
 
TABLA 2 
 CONTENIDO DE BENZOPIRENO EN ALIMENTOS 
Alimento Mínimo g/kg Máximo g/kg 
Café     4,8 401,0 
Carnes a la plancha     4,4   59,0 
Frutos secos < 2,4   37,0 
Chorizo     1,8   20,0 
Aceites de semillas     0,2   17,0 
Salchichas     0,0   15,0 
Panes y pizzas < 1,0   15,0 
Jamones < 0,1      9,40 
Pescados ahumados < 1,3     4,30 
Especias < 3,0     4,15 
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La industria alimentaria utiliza tratamientos térmicos drásticos, 
superiores a los 500ºC, para diversas operaciones de transformación de 
materias primas (atomización, hidrogenación de aceites poliinsaturados...) 
o culinarios como barbacoas, parrillas, etc., procesos que también se efec-
túan a nivel doméstico.  
La combustión de materiales orgánicos tales como la madera 
(humo de madera), el carbón, etc., tienen como resultado reacciones piro-
líticas que producen un gran número de HAP con más de 3 anillos bence-
no que son carcinógenos en grado diverso (1,2-benzoantraceno; ben-
zo(a)pireno, criseno, ...). Generalmente el benzopireno se utiliza como 
compuesto indicador del procesado. 
Entre los numerosos HAP que se han identificado en los alimen-
tos, algunos destacan por sus efectos cancerígenos; entre ellos, el ben-
zo(a)pireno y el dibenzo(a,h)antraceno; otros, han mostrado fuerte muta-
genicidad en los test correspondientes, pero se ignora su acción sobre los 
seres humanos. 
Además de la aparición de los HAP en los alimentos por el trata-
miento, estos compuestos se pueden encontrar en agua, aire, humo de los 
cigarros, humo del ahumado, escape de motores. Algunos se han detecta-
do en superficies de suelos debido a incendios, acumulándose en las plan-
tas, por lo que pueden contaminar frutas y vegetales de hoja, de forma si-
milar a lo que puede ocurrir en zonas industriales (Wennrich et al., 2002). 
El contenido máximo de benzopireno en aceite de orujo refinado 
es de 2 g/kg y el conjunto de HAP de 5 g/kg. En otros alimentos están 
permitidos niveles mucho mayores.  Para evitar o disminuir el contenido 
en el aceite se debe someter éste a filtrados sucesivos por carbón activo 
procedente de cáscara de coco. 
 
4. PARDEAMIENTOS 
 Otro tema de gran interés es el que atañe la formación de com-
puestos de color pardo-oscuro que dan origen a los denominados pardea-
mientos. Estos fenómenos pueden producir modificaciones del aroma, de 
color o de textura, por mecanismos químicos y/o bioquímicos. Los com-
puestos que se forman son melanoidinas o polímeros complejos y se pro-
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ducen por un procesado industrial, por deterioro o por acciones mecáni-
cas. 
 Entre estos pardeamientos debemos considerar el Pardeamiento 
no enzimático o Reacción de Maillard, que interviene en diversos pro-
cesos industriales, entre los que se encuentra la panificación, en la que el 
aroma de fermentación inicial se debe a las levaduras o a los procedimien-
tos de acidificación de la masa, en tanto que la cocción u horneado da lu-
gar al aroma de la corteza, que enmascara el aroma de la fermentación. 
 El aroma de la corteza contiene, entre otros, los siguientes produc-
tos volátiles, producidos en las diversas reacciones térmicas (Belitz y 
Grosch, 1997). 
 
 
 
En este pardeamiento, los azúcares actúan por medio de su grupo 
carbonilo y los aminoácidos por medio del grupo amino; la reacción entre 
monosacáridos y compuestos amínicos se efectúa probablemente por adi-
ción de estos últimos al grupo carbonilo, posterior deshidratación, para 
formar una imina y ciclación final para dar una glicosamina (N-glicósido) 
( Belitz y Grosch, 1997). 
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Berlitz H.D., Grosch W. Química de los alimentos. Ed. ACRIBIA, S.A (Zaragoza) 1988 
 
Parece probado que durante el proceso se pueden originar com-
puestos que disminuyen la disponibilidad de aminoácidos, principalmente 
la lisina, y productos de acción mutágena (Lindner,1995). Estos compues-
tos también se producen en las reacciones de tostación, por ejemplo del 
café. 
 
5. PRINCIPIOS DE SEGURIDAD ALIMENTARIA 
 Actualmente se habla mucho de la Seguridad Alimentaria y entre 
sus objetivos se encuentran el de determinar los compuestos tóxicos de 
los alimentos, evaluar el riesgo asociado a dichos compuestos tóxicos, 
prever la toxicidad de diferentes estructuras y comprender el mecanismo 
tóxico (Bello, 2000). 
La Unión Europea diseñó el Libro Blanco de la Seguridad Ali-
mentaria en el que se recogen los principios de dicha Seguridad Alimenta-
ria, que deben basarse en un planteamiento global e integrado, esto es, en 
toda la Cadena alimentaria o de la granja al consumidor.  Se trata de 
tomar medidas en todas y cada una de las etapas por las que pasa un ali-
mento; hay que tener en cuenta tanto las materias primas como el produc-
to final. 
Estos principios se asientan en los denominados pilares de la Se-
guridad Alimentaria y se insiste en que tienen una gran importancia los 
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participantes en la citada Cadena alimentaria; entre ellos se encuentran los 
fabricantes de alimentos para animales, los agricultores, los productores o 
manipuladores de alimentos para consumo humano; las autoridades de los 
Estados miembros y en terceros países, la propia Comisión y, por último, 
pero no menos importantes, los consumidores, que tienen la responsabili-
dad de almacenar, manipular y cocinar los alimentos de forma apropiada.  
Otros puntos de interés, mencionados en el Libro Blanco, son: Es-
tablecer un sistema de Rastreabilidad o Trazabilidad, esto es, seguir 
el rastro o pista de un alimento a lo largo de los diferentes procesos a que 
se ve sometido, tanto de los alimentos destinados a consumo animal, 
humano y de sus ingredientes. En definitiva, se trata de un sistema de 
identificación y control. 
Se debe establecer una Política Alimentaria que sea eficaz, diná-
mica, transparente, en constante revisión y que se adapte a los cambios. 
Establecer un análisis del riesgo, que debe ser la base de la Política de Se-
guridad Alimentaria y que debe contemplar la determinación del riesgo, 
su gestión y su comunicación: Se tendrá en cuenta el principio de precau-
ción en las decisiones de la gestión del riesgo y otros factores legítimos de 
protección para la salud de los consumidores. 
 La Unión Europea, tiene establecidos unos controles, para lo que 
existe una Legislación amplia y minuciosa, con mecanismos de control e 
inspección, Redes de Alerta y transparencia informativa. La Red de Alerta 
europea complementa todos los controles y posibilita el intercambio rápi-
do de información entre la Unión Europea y los Estados miembros. Se 
tienen en cuenta los posibles problemas que se presentan como Crisis 
alimentarias y este conocimiento da idea de que funcionan los controles 
y mecanismos al mismo tiempo que se debe dar una correcta información 
a la opinión pública, información que en todo momento debe evitar el 
caos y que la información genere confusión y desorientación en el recep-
tor, provocando desinformación y alentando alarmas, a veces infundadas. 
 
6. ACRILAMIDA 
En abril de 2002 surgió una alerta alimentaria de la Agencia Ali-
mentaria Sueca, a resultas de un estudio de la Universidad de Estocolmo 
con cooperación de la Administración Nacional de Alimentación de Sue-
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cia (NFA, 2002); la alarma se produjo porque en diferentes alimentos se 
encontraron valores muy superiores de acrilamida que los tolerados en el 
agua de bebida. Por ello, la OMS promovió una reunión de expertos, en 
Ginebra, fijada a finales de junio del mismo año. 
Aunque la Alerta Alimentaria surgió en 2002, ya en 1994 la 
Agencia Internacional de Investigaciones para el Cáncer (IARC) hablaba 
de la acrilamida como de un compuesto probablemente cancerígeno para 
los seres humanos; ya entonces se comentaba que se trata de un com-
puesto moderadamente tóxico, de Clase II, en la clasificación que se cita 
en la lista del CIIRC, aparecida en IARC monographs on the evaluation 
of carcinogenic risks to humans de la OMS (OTI, 2003).  
 
 La acrilamida (2-propena-
mida) es un producto químico in-
termedio (monómero) utilizado pa-
ra la síntesis de poliacrilamida (po-
límero no tóxico), la cual se utiliza 
como floculante en el tratamiento 
de aguas o para retirar sólidos en 
suspensión de aguas residuales de 
la industria, antes de su vertido, re-
utilización o eliminación.  
 
También se utiliza para el procesado de la pulpa de papel, como 
aditivo en cosméticos (tintes), como agente de sellado para diques, túne-
les, alcantarillado. Para la fabricación de plásticos de uso alimentario, 
desde los que puede cederse al alimento. Otra posible vía de contamina-
ción es el humo del tabaco. 
La UE estableció el límite máximo permisible de acrilamida en 
alimentos por  migración de los plásticos, y no debe ser detectable, con 
límite de detección 0,01 mg/kg alimento (10 ppb), cifra que no se aplica a 
los alimentos cocinados. Por su parte la Normativa Española, en su adap-
tación a la Europea, en su reciente Real Decreto 140/2003, por el que se 
establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo 
humano (BOE de 21 de febrero de 2003) indica que el nivel de acrilami-
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da en aguas de consumo humano será de 0,10 g/l. Textualmente dice: 
Estos niveles paramétricos corresponden a la concentración monoméri-
ca residual en el agua, calculada con arreglo a las características de la 
migración máxima del polímero correspondiente en contacto con el 
agua.  
En cuanto a la formación de acrilamida en alimentos, primero se 
pensó que se producía en alimentos ricos en almidón sometidos a altas 
temperaturas, superiores a 120ºC, cuando el tratamiento era de fritura o 
asado (horneado) y/o parrilla, observando que la formación de este com-
puesto era mayor a mayor temperatura y mayor tiempo de calentamiento, 
es decir, es temperatura y tiempo dependiente. Sin embargo, no existía en 
alimentos hervidos o crudos. Se trata de una sustancia volátil que puede 
degradarse después de su formación. La FDA (2002) indica que no apare-
ce acrilamida a 120ºC, ni se encuentra en productos hervidos, aunque 
sean ricos en almidón. 
A este respecto, se realizaron estudios con sistemas modelo, de 
asparagina más glucosa, sometidas a altas temperaturas (185ºC), que se 
comportaban igual que las patatas fritas. Estos estudios se han realizado 
en diversas universidades, en Canadá, Reino Unido (Reading) (encontra-
ron asparagina en patatas fritas, 940 mg/kg y en harina de trigo, 167) y 
EEUU (Harvard). 
Jackson (2002) recoge otros estudios y trata sobre los factores que 
influyen en la formación de acrilamida. Inidica que son: Precursores, pH 
(8,0 > 5,5 > 3,0), humedad, otros componentes; respecto al proceso, tiem-
po y temperatura de calentamiento, y otros. Entre los componentes del 
alimento, son de enorme interés como precursores de la acrilamida los 
azúcares reductores (fructosa > glucosa > sacarosa, Becalski et al., 2002); 
entre los aminoácidos, Asn, Met, Gln, Asp, Cys y entre otros aminoáci-
dos, Lys. 
Comenta, además, que las condiciones del procesado son críticas y 
al aumentar la temperatura entre 120  170ºC, los niveles de acrilamida 
aumentan con el aumento de dicha temperatura, aunque se forma a 120  
140ºC; la pregunta es: ¿puede degradarse por encima de los 170ºC? Cita 
cantidades de acrilamida formadas durante la fritura, a distintos tiempos y 
temperaturas, según vemos en el Cuadro 1. 
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CUADRO 1. 
CANTIDAD DE ACRILAMIDA EN FUNCIÓN DEL TIEMPO Y LA TEMPERATURA 
Tiempo 
Minutos 
Temperatura  
ºC 
Cantidad  
ppb 
Temperatura  
ºC 
Tiempo 
Minutos 
Cantidad  
ppb 
160 27 3,5 12 
170 70 4,0 46 
180 326 4,5 227 
4,0 
  
180 
5,0 973 
 
Entre los estudios más recientes, referentes a la acrilamida, pode-
mos citar los de Ahn et al. (2002); Becalski et al. (2003); Crabbe (2002); 
Giese (2002);  Nemoto et al. (2002); Rosen y Hellenas (2002) y Tareke et 
al. (2002). 
Ahn et al. (2002) y Nemoto et al. (2002), estudiaron diferentes 
alimentos. Los primeros, encuentran resultados que se corresponden con 
los del estudio sueco y la cantidad de acrilamida más elevada que encon-
traron, fue de 12.000 g/kg, en patatas sobrefritas.  Nemoto et al. (2002), 
por su parte, dan valores de 466 a 3.340 ng/g en patatas fritas y en otros 
alimentos o no se detectó o se llegaron a cifras de 520 ng/g. 
Becalski et al. (2003), en estudios en sistemas modelo, consisten-
tes en mezclas de aminoácidos (con N15) y glucosa, en proporciones simi-
lares a las encontradas en las patatas, encontraron que la asparagina es el 
principal precursor en la formación de acrilamida. Además, se analizaron 
30 muestras de alimentos y se cuantificó este compuesto en cantidades 
entre 14 ng/g (pan) y 3.700 ng/g (patatas chips). 
Tareke et al. (2002), en sus estudios, demuestran que la formación 
de acrilamida depende de la temperatura. Comentan que se presentan ni-
veles moderados (5  50 g/kg) cuando el alimento que se somete al calor 
es rico en proteínas y altos contenidos (150  4.000 g/kg) cuando es rico 
en carbohidratos, como las patatas, algunas raíces y en productos comer-
ciales a base de patatas y pan tostado. Estos autores indican que no 
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existe acrilamida, o a niveles muy bajos, en los productos hervidos (< 5 
g/kg). 
En cuanto a los efectos que puede producir la acrilamida, se ha 
experimentado in vitro en cultivos de células de mamíferos e in vivo 
en ratas y ratones y se indica que es cancerígeno probado en animales de 
experimentación y quizás en seres humanos. Se han observado daños en 
el material genético de las células; inducción de tumores en ratas tras lar-
go periodo de administración, y se concluye que es genotóxico y cancerí-
geno. La acrilamida es genotóxica in vivo en células somáticas y ger-
minales y puede inducir daños heredables a nivel de genes y el cromoso-
ma. Borches (2002) hace referencia a Casabet (toxicóloga), que explicó 
que la dosis letal (vía oral) de acrilamida en ratas es de 124 mg/kg. 
Según la FDA (2002), causa cáncer en animales de laboratorio, 
pero no está clara la información en seres humanos, para lo que habría 
que hacer más estudios. Se necesita mayor información sobre los efectos: 
Exposición diaria, biodisponibilidad, potencial como cancerígeno, etc. 
 La acrilamida también produce lesiones de tipo nervioso (neuropa-
tía periférica) en trabajadores: aire respirado, piel. En el sistema nervioso 
central se puede producir neurotoxicidad por altas dosis y neuropatía peri-
férica (en primates) por dosis bajas y con exposición prolongada. Tam-
bién se citan efectos sobre la fertilidad en animales. 
Dado el interés suscitado por el tema que nos ocupa, en junio de 
2002, se celebró una reunión organizada por la OMS en Ginebra, para 
trabajar sobre las implicaciones en la salud de la acrilamida. El resultado 
de la reunión conjunta FAO/OMS queda recogido en un documento 
(FAO/OMS, 2002) que incluye los objetivos de la consulta; métodos de 
análisis y formación de la acrilamida; la exposición diaria, absorción, me-
tabolismo, distribución y excreción; la posible toxicidad, conclusiones y 
recomendaciones. En él se citan valores de acrilamida en diferentes ali-
mentos, que se incluyen en el Cuadro  2. 
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CUADRO 2 
 NIVELES DE ACRILAMIDA EN ALIMENTOS 
Niveles de acrilamida  g/kg 
Alimento 
Media Mínimo - Máximo 
Patatas fritas en bolsa 1312 170  2287  
Patatas fritas en tiras 537 < 50  3500  
Productos de panadería 112 < 50  450 
Galletas, biscotes, pan tostado 423 < 30  3200 
Cereales de desayuno 298 < 30  1346 
Snacks de maíz 218 34  416 
Pan, tierno 50 < 30  162 
Pescados y productos del mar rebozados 35 30  39  
Bebidas malteadas instantáneas 50 < 50  70  
Chocolate en polvo 75 < 50  100  
Café en polvo 200  170  230 
Cerveza < 30 < 30 
 
La cantidad en adultos, según distintas investigaciones es de 0,3  
0,8 g/kg de peso y día (FAO/OMS, 2002). En Suecia se decía que la in-
gesta podía ser de hasta 100 g/día, aproximadamente 1,7 g/kg de peso 
corporal/día. Una dosis 1.000 veces menor que la que produce acción so-
bre el sistema nerviosos y el reproductor en animales. La ingesta crónica 
promedio estimada en seres humanos es del orden de 1 g/kg de peso y 
día y el margen de NOAEL de 500. 
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7. CONSIDERACIONES FINALES 
 Por último debemos hacer una reflexión sobre el uso de los ali-
mentos con seguridad. En principio, cualquier alimento podría conside-
rarse inseguro o no saludable, ya que siempre existe el riesgo de que al-
gún componente pueda ser nocivo para algún sector de la población, y 
debemos considerar, por tanto, que el riesgo cero no existe.  
  Es cierto que en los productos alimenticios pueden existir com-
puestos perjudiciales y/o tóxicos, pero por ello debemos insistir en la ne-
cesidad de gestionar y garantizar la calidad de los alimentos para asegurar 
las propiedades del producto elaborado, en cuanto a sus características 
higiénico-sanitarias. 
Además, hay que hacer énfasis en recomendar una dieta equilibra-
da y saludable; esto es, consumir buena cantidad de frutas y hortalizas por 
su papel protector, debido a la importante cantidad de compuestos anti-
oxidantes que contienen. Limitar el consumo de alimentos ricos en grasa, 
y en cuanto al tratamiento culinario, no abusar de los fritos y, a ser posi-
ble consumir los alimentos preferentemente cocidos, mejor que fritos o 
asados; elegir un tiempo de calentamiento corto, no prolongado, y evitar 
los alimentos quemados. Como complemento a estas normas alimentarias, 
es preciso recordar que se debe evitar, del mismo modo, el humo de los 
cigarros, ya que en él se encuentran algunos de los compuestos tóxicos 
presentes en los alimentos. 
La preocupación por la salud de los consumidores y la Seguridad 
Alimentaria, sigue vigente y de actualidad y, a este respecto, organismos 
internacionales como la FAO (2003a), propician reuniones de expertos 
encaminadas a mantener y potenciar la calidad y la inocuidad de los ali-
mentos. 
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